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PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Mémoire sur le mouvement d'un système de 
molécules ; par M. Aucusrin Caucuary. 


« La plupart des résultats que j'ai obtenus jusqu’à ce jour dans les pro- 
blèmes de physique mathématique, et que je suis heureux d’avoir vu 
accueillir avec tant de bienveillance par les géomètres, étaient déduits ou 
des propriétés générales des mouvements simples ou de la considération de 
corps dont les molécules étaient supposées réduites à des points matériels. 
Il est vrai que les formules, fournies par cette hypothèse, représentaient une 
grande partie des phénomènes, et que, dans beaucoup de cas, on pouvait 
en déduire avec précision, non-seulement les résultats d'expériences déjà 
faites, mais aussi les résultats d'expériences à faire. Il est vrai encore que les 
prévisions du calcul à cet égard ont été généralement confirmées par l'ob- 
servation, spécialement par les belles expériences de M. Jamin, sur les pro- 
priétés de la lumière réfléchie par un métal, et sur la polarisation incom- 
plète des rayons lumineux réfléchis par la surface extérieure d'un corps 
isophane. Toutefois il restait à éclaircir quelques points dans la solution des 
questions que l’on pouvait résoudre en réduisant les molécules des corps à 
de simples points matériels; et, d'autre part, plusieurs phénomènes peu- 
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vent dépendre des mouvements relatifs des divers atomes qui constituent 
les molécules des corps, ou de ce que M. Ampère nommait les vibrations 
atomiques. 

» Déjà, dans plusieurs Mémoires présentés à l'Académie par divers au- 
teurs et par moi-même, il a été question des vibrations atomiques. On doit 
surtout remarquer les observations importantes consignées à ce sujet dans 
plusieurs Mémoires de M. Laurent, et les formules qu'il a obtenues dans ses 
recherches sur les mouvements infiniment petits d’un système de sphéroïides. 
Mais, à ma connaissance, on n’a pas encore établi les équations générales 
des mouvements infiniment petits d’un système de molécules dont chacune 
est considérée comme un système d’atomes. On peut, il est vrai, regarder 
les douze équations que j'ai présentées à l'Académie dans les séances précé- 
dentes, comme offrant une première approximation dans la recherche de 
ces derniers mouvements. Mais ces douze équations, qui déterminent les 
mouvements de translation et de rotation des molécules avec leurs dilatations 
dans les divers sens, supposent que la position d'un atome étant rapportée 
au centre de gravité de la molécule dont il fait partie, on développe les dé- 
placements relatifs de cet atome suivant les puissances ascendantes de ses 
coordonnées relatives, et que l'on réduit ensuite chaque développement à ses 
deux premiers termes. 

». Par les motifs que je viens d'exposer, il m'a paru nécessaire d’entre- 
prendre de nouvelles recherches sur les corps considérés comme des systèmes 
de molécules ou même comme des systèmes de points matériels. Les résultats 
de mon travail formeront l'objet de plusieurs Mémoires que je me propose 
de présenter successivement à l'Académie. Les propositions et les formules 
qui s'y trouveront établies me semblent propres à éclaircir les principales 
difficultés qui peuvent subsister encore sur les divers points de la physique 
mathématique. D'ailleurs je n'hésiterai pas à faire un appel aux physiciens 
et aux géomètres en les priant de m'aider de leurs lumières, et de voir 
eux-mêmes si les difficultés leur paraissent effectivement résolues. M. Lau- 
rent a déjà bien voulu me promettre d'être sévère pour mes formules, et 
de me signaler les objections qu'il rencontrerait. J'espère que, dans l'intérêt 
de la science, mes illustres confrères et spécialement ceux qui se sont plus 
particulièrement occupés de la théorie de la lumière, ne refuseront pas de 
me rendre le même service, J'aurai souvent, comme par le passé, l’occasion 
d'indiquer à l'avance les résultats d'expériences à faire; et, par consé- 
quent, mes travaux pourront n'être pas sans influence sur les progrès de la 
physique expérimentale. 
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"Dés aujourd'hui j'ai l'honneur de présenter à l’Académie deux nouveaux 
Mémoires dont le premier est relatif aux équations générales des mouve- 
ments infiniment petits d'un système de molécules. Le second a pour objet 
les conditions qui se rapportent aux limites des corps, et , en particulier, les 
lois de la réflexion et de la réfraction des rayons lumineux. 

» Le premier de ces deux Mémoires diffère surtout de ceux que j'ai pré- 
sentés à l'Académie dans des dernières séances, en un point qu'il importe de 
signaler. Dans ceux-ci, douze inconnues propres à exprimer les mouvements 
de translation et de rotation des molécules et leurs dilatations dans les divers 
seus étaient déterminées par douze équations aux différences mélées en 
fonction de quatre variables indépendantes qui représentaient les coordon- 
nées et le temps. Au contraire, dans mon nouveau Mémoire, trois inconnues 
seulement, savoir, les trois déplacements d’un atome mesurés parallèlement 
aux axes coordonnés, se trouvent déterminées par trois équations aux diffé- 
rences mêlées en fonction de sept variables indépendantes, savoir du temps 
et de six coordonnées dont trois fixent la position d’une molécule dans l’es- 
pace, tandis que les trois autres fixent la position de l'atome par rapport au 
centre de gravité de la molécule. 

» Après avoir obtenu, dans le cas général, les équations dont il s’agit, je 
donne Îles formules auxquelles elles se réduisent quand le système de 
molécules devient isotrope. 

» Pour ne pas trop allonger cet article, je me bornerai à extraire ici de 
mou Mémoire les équations définitives auxquels je parviens quand les diverses 
molécules sont semblabies entre elles. Je renverrai à une autre séance 
lekamen des conséquences importantes qu'entraînent ces équations, des 
intégrales qui les vérifient, et des phénomènes que ces intégrales repré- 
sentent. 


ANALYSE. 


» Considérons un systeme de molécules, chaque molécule étant elle- 
même composée d'atomes que l'on suppose sollicités par des forces d'at- 
traction ou de répulsion mutuelle. Soient d'ailleurs 


m, m,, m,,… les masses des diverses molécules ; 


m', 1m, les masses des atomes qui composent la molécule 72; 
é ue. 
m,m, les masses des atomes correspondants de la molécule mn; 
Rome 
etc. 


Rapportons les positions des centres de gravité des diverses molécules à 


Ce 
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trois axes rectangulaires des x, y, z que nous ferons passer par une origine 

fixe, et les positions des divers atomes qui composent une molécule m à 

trois axes des x’, y’, 2! menés parallèlement aux trois premiers par le centre 

de gravité de m. Soient, au premier instant, 

x, V2 et X+x, Y+y, z +72 les coordonnées rectangulaires des 
centres de gravité des molécules m et m,; 

x, y, 2 et x + x, y'+ y, 7 +7 les coordonnées rectangulaires des 
atomes m', m” rapportés au centre de gravité de m; 

1x4 la distance des atomes m' et m'; 

r, la distance des atomes "m” et m' ; 

m'm"f(r') l'action mutuelle des atomes m’, m”, la fonction f(r’) étant po- 
sitive quand les atomes s’attirent, négative quand ils se re- 


poussent. 


Posons d'ailleurs Ë 


Supposons enfin que le système moléculaire parte d'un état d'équilibre, et 
qu’au premier instant les diverses molécules soient semblables entre elles et 
semblablement orientées. 

» On aura non-seulement 


r'? — x!? BE he cie 21e 
mais encore 


r=x+x) +(y+y}+(t+z} 


! 


» Soient, d'autre part, au bout du temps £, 


E, n, G les déplacements absolus de l'atome m’ mesurés parallèlement 

aux axes des x, y, z, dans un mouvement infiniment petit. 
Ces déplacements pourront être considérés comme des fonctions du temps # 
et des six coordonnées x, y, 2, x’, y', 3! dont les trois dernières varieront 
entre des limites fort restreintes déterminées par les dimensions des molé- 
cules ; et, si l’on pose 


UD vil, pen) HN CES à POSE TEA ES à 
VUE +vn+w, v'= WE + on +wé, 


v et v’ représenteront au bout du temps, et autour de l'atome m/, la conden- 
sation de volume, 1° du système moléculaire, 2° de la molécule m#. Cela 
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, ° 7 . , 
posé, si l'on fait, pour abréger, 


D—XU+ VV + ZW, © = X'W + V'o + 7, 


puis 


Di Ta 


ee. {ou = {pt tee # C'YELEE a"? Jr) 
G'= Sm'(e” —1)f{r), H'= Sm (e =) 


le signe S indiquant une somme de termes semblables et qui correspondront 
aux divers atomes m”, m",..., c'est-à-dire aux divers atomes compris dans la 
molécule m et distincts de m’, puis enfin 
. ‘ ! o + w’ à ï ( 
G = SSm (ess — 1) fr), H = SSméfeurs — (ete) fe) 


- ’ 


le double signe SS indiquant une double somme de termes semblables qui 
correspondront aux divers atomes 


! 
see VE 


#9 


! " 74 
m, m,In 
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compris dans les molécules m1,, m,,... distinctes de m; on aura, pour déter- 
miner &, », & en fonction des sept variables £, æ, y, z, x', y', z', trois équa- 
tions dont la première sera 


(1) (D? GG G') ë = D,(D,H'E De D''H'n a D,,'H'&) 
+ (D, + D,) [(D, + D.) HE + (D, + D, Ha + (Dy + D) H£]. 


Pour obtenir les deux autres équations, il suffira d'échanger entre eux les 
axes des æ, y, z en même temps que les lettres correspondantes à ces 
axes; par conséquent, il suffira de remplacer dans le premier membre de la 
formule (1) ë par n ou par &, et de remplacer en même temps dans le 
premier terme du second membre le facteur symbolique D, par D, ou D,, 
puis, dans le second terme, le facteur symbolique D, + D; par D, + D, 
ou D, + D. Lorsque le système de molécules sera homogène dans toute 
son étendue, les coefficients G, G', H, H’ deviendront indépendants des 
valeurs attribuées aux trois coordonnées x, y, z. 

» Considérons maintenant d’une manière spéciale le eas où le système 
moléculaire deviendrait isotrope. Alors les coefficients 


C, &, G, H 
devront être remplacés par les moyennes isotropiques 


RG, AH, MGR; 
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et, si l'on pose, pour abréger, 


L u? + 0? + w? 7 u!? + 0? LE 7? 
D — —————— 5 te 


» h = uu + vw + ww, 
2 2 4 


on conclura des principes établis dans mes précédents Mémoires sur les 
valeurs moyennes des fonctions, que %G', MH se réduisent à des fonctions 
de h', et MG, AH à des fonctions de k, h', h. 

» Cela posé, si l'on fait, pour abréger, 


E = RG + MG’ + D,NH + D,ymH, 


on verra l'équation (1) se réduire, pour un systeme isotrope de molécules, à 
la formule 


(2) (D? — E)é = # DZ» 
Sr [u(D, nm D,,) nu u'(D;, QUI D,)] [(D; 2e D,,)2TH se (D;, + D) Ho". 


Ajoutons que de cette formule on en déduira deux autres semblables à l’aide 
d'un échange opéré entre les trois axes coordonnés. 

»n Si chaque molécule est composée d'un très-grand nombre d'atomes, alors 
pour se former une idée des résultats auxquels conduiront les équations du 
mouvement, on pourra, dans une première approximation , opérer comme 
si les coefficients 


G: 4. GLHLE, 


qui sont indépendants des coordonnées x, y, z, étaient aussi indépendants 
des coordonnées x’, y’, z'. En opérant ainsi, on déduira de l'équation (2), 
jointe aux deux équations de même forme , deux équations séparées entre les 
deux inconnues v, v', puis une équation caractéristique à laquelle satisferont 
toutes les inconnues. D'ailleurs cette équation caractéristique sera vérifiée 
quand on égalera chaque inconnue au produit d’un facteur constant par une 
exponentielle de la forme 


eux Hu +ws+uz + vr + ws st, 
j L ‘ . û . 
u, v, w,u', v', w', s étant non plus des symboles de différentiation, mais 
des constantes réelles ou imaginaires. Si, pour fixer les idées, on suppose 
S— Si, U—U, pv, w= wi, u wi, # = vi, w = wi, 


: étant une racine carrée de — 1, et s, u, v, w, u’, v', w’ des constantes 
réelles, et si dans cette même hypothèse on détermine , Æ,e, +’, à l’aide 
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des formules 

k? = u? + v? + w?, k? = 0? + v? + w2 

ke = ux + vy + wz, Ku = vx + xy + wz. 
+, +’ représenteront des longueurs mesurées perpendiculairement à deux 
espèces d'ondes planes qui devront être soigneusement distinguées l’une de 
l'autre. Enfin, si l’on pose 


1, 1’ seront les épaisseurs de ces deux espèces d'ondes planes, tandis que T re- 
présentera la durée des vibrations moléculaires; et il est clair que l'équation 
caractéristique établira une relation non plus seulement entre les deux 
constantes s, k, mais entre les trois constantes s, k, k’ et le cosinus de l’angle 
compris entre les plans des deux espèces d'ondes. 

». Dans un autre article, je dirai comment je suis parvenu à la formation 
des équations (1) et (2), comment on peut obtenir leurs intégrales générales, 
et quel rapport ces équations et ces intégrales ont avec les recherches de 
quelques auteurs sur les mouvements moléculaires ou atomiques, particu- 
lièrement avec les inductions ou les calculs que renferment les Notes et 
Mémoires de M. Ampère et de M. Laurent. » 


PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Mémoire sur les conditions relatives aux 
limites des corps, et, en particulier, sur celles qui conduisent aux lois 
de la réflexion et de la réfraction de la lumière ; par M. Aucusrin Caucury. 


« Ge Mémoire, dont l'extrait lu à la dernière séance sera imprimé dans 
le prochain Compte rendu, a pour objet la recherche des conditions qui se 
rapportent aux limites des corps, spécialement de celles qui déterminent 
la réflexion et la réfraction des mouvements simples dont la superposition 
reproduit les diverses espèces de mouvements infiniment petits. Suivant une 
première loi, si un mouvement simple, en rencontrant une surface plane, 
donne naissance à des mouvements réfléchis ou réfractés, ces divers mou- 
vements seront toujours de la nature de ceux que l'auteur a nommés mou- 
vements correspondants. D'ailleurs les mouvements réfléchis et réfractés 
peuvent être, ou du nombre de ceux qui se propagent sans s’affaiblir, ou 
du nombre de ceux qui s'éteignent en se propageant. Dans le premier cas, 
ils doivent offrir des ondes planes qui s’éloignent de la surface réfléchissante 
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ou réfringente. Dans le second cas, les vibrations moléculaires doivent 
diminuer avec la distance à la surface. La loi précédente suffit pour déter- 
miner les ondes planes, liquides, sonores, lumineuses, qui peuvent être 
réfléchies ou réfractées par la surface de séparation de deux milieux. 

» Quant aux lois qui déterminent les directions et les amplitudes des 
vibrations moléculaires, elles peuvent se déduire, quand chaque milieu ren- 
ferme un seul système de molécules, et sur la condition énoncée dans un 
précédent Mémoire (Comptes rendus de 1843), du principe de l'égalité 
entre les pressions exercées par les deux milieux sur la surface de séparation. 
Si chaque milieu est un corps qui renferme, outre ses molécules propres, 
les molécules de l’éther ou fluide lumineux, on devra, au principe dont il 
s'agit, joindre le principe de la continuité du mouvement dans l’éther. 
D'ailleurs, l'équation caractéristique relative au double système de molé- 
cules offrira deux espèces de racines dont les unes disparaîtront avec les 
molécules de l'éther, les autres avec les molécules du corps; et-dans une pre- 
mière approximation l'on pourra obtenir les phénomènes dépendants des 
mouvements infiniment petits du corps, à l’aide du principe relatif aux 
pressions, en tenant compte seulement des racines de première espèce, puis 
les phénomènes dépendants des mouvements infiniment petits de l’éther, à 
l'aide du principe de la continuité de mouvement, en tenant compte seule- 
ment des racines de seconde espèce. » 


MÉMOIRES LUS. 


PHYSIOLOGIE. — Sur Le rôle des organes pulmonaires dans le mouvement 
circulatoire du sang; par M. Vanwer. 
(Commissaires, MM. Magendie, Andral, Rayer.) 

L'auteur, en terminant, résume dans les termes suivants les conséquences 
qui découlent , suivant lui, des faits exposés dans son Mémoire : 

« De tout ce qui précède, dit-il, on peut conclure, 

» 1°. Que le cœur, dans la circulation, n’a qu'une action secondaire; 

» 2°, Que c’est pendant les phénomènes de l’hématose que la source du 
mouvement du sang prend naissance dans les poumons, et que ce mouve- 
ment n'aurait pas lieu si les globules ne s'y oxydaient pas; 

» 3°. Que le cœur agit à la manière d'un bélier hydraulique d'un balan- 
cier en projetant des ondées de sang artériel dans l’intérieur des ténuités 
capillaires; enfin que cet organe remplit l'office d'un marteau qui fait pé- 
nétrer, à coups redoublés, les divers principes du sérum et de la fibrine dans 
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l'intérieur des différents tissus, après avoir transsudé à travers Les parois des 
capillaires ; 

» 4°. Que bien que sa puissance d'action soit plus grande encore que ce 
que l’on en à dit jusqu'à présent, le cœur n’agit cependant par ses contrac- 
tions que sur une moitié seulement de la circulation , sur la circulation arté- 
rielle, depuis le ventricule gauche jusqu'aux infiniment petits vaisseaux Ca- 
pillaires, sur la circulation veineuse depuis le ventricule droit jusqu'aux 
veinules des tissus qui constituent les lobules des poumons; 

» 5°. Que la force d'impulsion de l’ondée sanguine déterminée par la 
contraction du cœur vient se perdre dans l'obstacle qu'éprouve le sang à sa 
progression dans les infiniment petits vaisseaux capillaires dans le temps 
d'arrêt des globules et du sérum, pendant lequel les premiers cèdent leur 
oxygène, et que le dernier transsude à travers les parois des capillaires dans 
la grande divisibilité de la matière qui constitue le sang et les tissus, qui fait 
que chaque ténuité moléculaire provenant, soit du sang, soit des tissus, qui 
étant mise en rapport avec une autre de même volume , détermine à l'instant 
des actes de synthèse et d'analyse, ce qui produit l’annihilation de la force 
saccadée et rapide du sang artériel soumise à la contraction du cœur, en en 
déterminant une autre qui imprime le mouvement de retour au sang veineux 
par une marche beaucoup plus lente et continue; 

» 69. Que ce n’est qu’à la suite de l'acte de synthèse et d'analyse, pendant 
lequel il y a une attaque réciproque et permanente des principes des tissus, 
que les différentes fibres sout renouvelées, que le sang veineux, qui en est 
le résultat, acquiert son mouvement de retour vers le ventricule droit, et 
que si cet acte n'avait pas lieu, le sang veineux ne pourrait ni se constituer, ni 
effectuer son mouvement de retour vers l'organe central de la circulation : 
le poumon. » 


M. Larenez donne lecture de deux Notes, l'une faisant suite à ses précé- 
dentes communications sur les dangers des chemins de fer, l'autre relative 
à un moyen quil croit propre à diminuer les chances d'incendie dans les 
magasins à charbon des bateaux à vapeur. 


(Renvoi à la Commission précédemmerit nommée.) 


MÉMOIRES PRÉSENTES. 


M. V. Paquer adresse à l'Académie l'échantillon d'une nouvelle espece 
de puceron qui attaque les poiriers et qui n'avait point encore été observé, 
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à ce quil croit, dans nos jardins. 1l signale en même temps l'existence de la 
maladie des pommes de terre dans le centre de la France. 


(Commissaire, M. Milne Edwards.) 


M. Isivore Pierre, de Caen, appelle l'attention de l’Académie sur un 
insecte qui attaque en ce moment le blé dans plusieurs départements : on 
trouve cet insecte à l'état de chrysalide dans le trou qu'il s'est creusé dans 
la tige, en la rongeant. M. Isidore Pierre a observé cet insecte dans le dépar- 


tement du Calvados. 


(Commissaires, MM. de Jussieu, Ad. Brongniart, Milne Edwards, 
Decaisne.) 


M. Gauprcuaup fait observer que la présence de cet insecte avait été déja 
signalée par M. Ad. Vincent. 


M. Cazrras, ancien géomètre du département du Haut-Rhin, présente 
un Mémoire où sont exposés divers procédés nouveaux pour la levée des 
angles. L'auteur passe en revue l'usage des principaux instruments géodé- 
siques et indique les modifications à y apporter, avec la manière de se servir 
de ces instruments ainsi perfectionnés. 


(Commissaires, MM. Mauvais, Binet, Largeteau.) 


MÉCANIQUE APPLIQUÉE. — Mémoire sur l'application de la lithocéramique 
à la construction des chemins de fer; par MM. Cnevvreusse et Bouverr. 
(Extrait.) 


(Commissaires, MM. Combes, Morin, Payen.) 


« Les chemins de fer sont d'autant plus susceptibles de perfectionnements 
qu'ils sont d'invention plus récente, et que, jusqu'à présent, on s'est moins 
occupé de leur donner la durée indéfinie qu'ils réclament. 

» Le premier changement à désirer dans la construction actuelle de ces 
voies de communication est, sans contredit, la suppression des supports 
en bois, dont l'emploi ne présente ni économie, ni solidité dans des ou- 
vrages essentiellement destinés à une longue durée. C’est, en effet, sur une 
matière éminemment destructible que repose tout le poids de la construction 
de ces chemins; cette substance si altérable deviendra donc naturellement 
une cause d'entretiens dispendieux et une source de déplorables accidents. 

» Frappés de ce défaut principal qui vicie le mode actuel de construction 
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” des voies de fer, nous avons cherché à y remédier par la découverte de 


supports à la fois plus économiques et plus durables; et nous n'avons pas 
tardé à juger que la matière la plus convenable à la substitution dont il 
s'agit, devait être une pâte céramique appropriée à ce besoin. 

» Nous nous sommes, en conséquence, livrés à des études théoriques et 
pratiques sur le travail des terres, afin d'atteindre le but désiré, Il résulte, 
de nos nombreuses recherches, que nous pouvons fabriquer à volonté et 
économiquement des pâtes propres à remplacer les bois, les pierres et même 
les métaux dans une foule de cas, en donnant à ces pâtes les propriétés 
particulières qu'exige leur emploi direct. Nous nous attachons, dans notre 
Mémoire , à démontrer que les pierres artificielles de notre fabrication rem- 
placeront avec beaucoup d'avantage le bois de chêne dans la construction 
des chemins de fer. Nous désignons ce nouveau système sous le nom de 
charpente lithocéramique, tant à cause de son service de soutènement qu'à 
cause de la nature de ses pièces. » 


CORRESPONDANCE. 


M. le Ministre pes Financss écrit à l’Académie et la prie de lui faire con- 
naître le Rapport de la Commission qu'elle a nommée pour examiner l’'ébul- 
lioscope de M. l'abbé Brossart-Vidal. I lui rappelle que l’un de ses prédé- 
cesseurs avait été averti par l'Académie que ce Rapport lui serait prochai- 
nement adressé. Depuis cette époque, MM. Lerebours et Secrétan ayant 
sollicité l'intervention du département des Finances pour que ce Rapport 
exprimât en même temps une opinion sur le thermomètre {alcoolique per- 
fectionné, de leur invention, lequel repose sur le même principe, M. le 
Ministre engage l'Académie à faire connaître , le plus promptement possible, 
à la fois son opinion sur cet appareil et sur celui de M. abbé Brossart- 


Vidal. 


M. Pounxzer fait observer que si la Commission n'a point encore fait 
connaître ses conclusions au Ministre, c'est qu'elle avait reconnu la con- 
nexité existant entre les deux inventions, celle de M. l'abbé Brossart-Vidal 
et celle de MM. Lerebours et Secrétan; et dès lors n'ayant point été saisie 
de l'examen de la seconde, elle avait dû différer le moment de donner ses 
conclusions. 

A 4 heures et demie, l'Académie se forme en comité secret. 

La séance est levée à 5 heures. F. 
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